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Tato práce se zabývá problematikou zavedení nového výrobku, dvou typických zá-
stupců hřídelí, do malého strojírenského podniku. Řeší se ideální polotovar vzhledem 
k minimálním nákladům, volba vhodného stroje a nástroje ze strojového parku firmy. 
Součástí je rámcový výrobní postup a výrobní návodky, ze kterých je dále vypočítáno 
ekonomické zhodnocení.  
 
Klíčová slova 




This work deals with problems with the introduction of new products, two typical 
representatives of the shaft, into a small engineering company. It solves the ideal      
half-finished product in view to minimum cost, selection of appropriate machine and 
tools from machine equipment in the company. Part of this work is a framework     
manufacturing procedure and manufacturing instructions of those are economic evalua-
tion also calculated. 
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ti typu „hřídel“ v malé strojírenské firmě vypracoval samostatně s použitím odborné li-
teratury a pramenů, uvedených na seznamu, který tvoří přílohu této práce. 
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ÚVOD 
Hřídele jsou jednou z nejpoužívanějších strojních součástí ve všech mechanismech. 
Kolik času zabere příprava výroby, to si moc lidí neuvědomí. Většina z nich vidí až po-
slední část a to samotnou výrobu součásti, obr. 1. Proto se tato práce se zabývá zavede-
ním nových součástí do výroby. 
První kapitola pojednává o návrhu součásti, kde musí být jednotlivé prvky v soula-
du s kreslícími a technickými normami. Součástí je také návrh vhodného polotovaru a 
materiálu vzhledem k minimálním nákladům nebo maximální výrobnosti. Bráno z teore-
tického pohledu. 
Další část práce se zabývá vybaveností malé strojírenské firmy a vytipováním 
vhodných strojů pro výrobu a kontrolu součástí. Pro hlavní výrobní úkony budou využi-
ty CNC stroje, které oproti konvenčním strojům zkrátí výrobní časy. Jednoduché úkony 
jako např. vrtání jsou prováděny na konvenčních strojích. 
Po výběru strojů se zhotoví pracovní postup rámcový výroby součástí, podle které-
ho se budou dané součásti vyrábět. Součástí jsou i výrobní návodky pro výpočet času 
potřebného na jednotlivé výrobní operace. 
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Obr. 1.04 3D model Hřídele č. 2 
 
1.2 Funkčnost 
Rozebrány budou jednotlivé funkční plochy na součástech. 
Hřídel č. 1 
Čela součásti nejsou funkční, proto tam mohou zůstat středící důlky. Zápichy 
F2,5x0,3 slouží pouze pro lepší broušení válcové plochy, proto po konzultaci 
s konstruktérem byly změněny na drážku o šířce 2,5 mm a hloubce 0,3 mm, jež se bude 
vyrábět jednodušeji. Válcové plochy o Φ35k6 a Ra 0,8 slouží pro uložení valivého lo-
žiska a budou broušeny. Válcová plocha Φ35h9 slouží pro vložení ložiska. Do drážek 
2H13 bude vložen pojistný kroužek pro zajištění ložisek. Válcová plocha o Φ28s6 a Ra 
0,8 slouží k uložení ozubeného kola, které bude zajištěno proti pootočení perem o roz-
měru 8x7 mm a délce 44mm. Na dně drážky má být zaoblení 0,4 mm, jelikož se mono-
litní fréza nevyrábí s takovým zaoblením, bude zhotovena toroidní frézou o poloměru 
zaoblení 0,3 mm. Odpovídá zamyšlené funkci dle sestavy. 
Hřídel č. 2 
Válcová plocha o Φ18d9 a Ra 1,6 slouží pro uložení s vůlí. Válcová plocha Φ26d9 
slouží pro uložení s vůlí. Na součásti je také závit M12 s jemnou roztečí 1,5. Odpovídá 
zamyšlené funkci dle sestavy. 
1.3  Hodnocení technologičnosti 
Pojmem „technologičnost konstrukce“ se rozumí souhrn vlastností konstrukce, kte-
ré při správném chodu stroje a technologické konstrukci součásti zabezpečují, z hlediska 
spotřeby materiálu, nejhospodárnější a časově nejkratší výrobu. 1      
Technologičnost součásti se hodnotí z hlediska hospodárné vyrobitelnosti. Jakou 
nejproduktivnější metodou ji vyrobit vzhledem k nejnižším nákladům při dodržení pře-
depsaných rozměrů, tvaru a jakosti povrchu. 1 
Hodnotí se z hlediska: 1 
a) dodržení tvaru a geometrie 
b) dodržení výrobních úchylek rozměrů a jakosti povrchu 
c) zvýšení produktivity práce a efektivnosti 
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Hlavní ukazatelé technologičnosti (rovnice 1.01 ÷ 1.03 jsou převzaty ze zdroje 1): 
Hodnoty byly dosazeny z tab. 1.01 a 1.02 
a) ukazatel jakosti povrchu obráběné plochy 




	  [-] (1.01) 
Hi … jakost povrchu [µm] 
ni … četnost výskytu dané jakosti povrchu [-] 
n … četnost výskytu všech uvažovaných jakostí povrchu [-] 
 U = ,	.				,	.			,	.			,	.			 = 2,89 
 U = 	,	.			,	.		 = 3,06 
 
b) ukazatel průměrné přesnosti 




	  [-] (1.02) 
Pi … IT číslo dané operace (H5 = 5) [-] 
ni … četnost výskytu dané tolerance [-] 
n … četnost výskytu všech uvažovaných tolerancí [-] 
 U = 		.				 		.					.				.		 = 9,2 
 U = 		.				 		.				.		 = 9,17 
 
c) ukazatel využití materiálu 
U# = $$% [-] (1.03) 
G1 … hmotnost výrobku [kg] 
G2 … hmotnost polotovaru [kg] 
Hmotnosti byly vypočítány pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010 
  U# = , ,& = 0,46 
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1.4 Návrh polotovaru a výpočet spotřeby materiálu 
Hodnocení technologičnosti konstrukce napoví, jaký polotovar je pro danou součást 
nejvhodnější. Nejčastěji se ubírá směrem minimálních nákladů. 1 
1.4.1 Návrh polotovaru 
Pro hřídelové součásti se nejčastěji používá jako polotovar přířez z tyče válcované 
za tepla. Při velkém procentu odpadu se doporučuje jako polotovar zvolit volně kovaný 
nebo zápustkový výkovek. Tyče tažené za studena se používají v případech, kdy velká 
část povrchu nebude opracována, proto se tento drahý polotovar ekonomicky vyplatí. 1 
Polotovar pro hřídele bude tyč kruhová válcovaná za tepla dle normy ČSN EN 
10060. Materiál polotovaru bude 11 500. Ocel konstrukční, neušlechtilá, částečně lisova-
telná, max. 0,35% C. Svařitelnost obtížná. U tohoto materiálu je mez pevnosti Rm 500 
až 650 MPa, kování 800 až 1100 °C, normalizační žíhání 860 až 890 °C, žíhání na měk-
ko 680 až 720 °C, popouštění 560 až 670 °C. Pro strojní součásti namáhané staticky i 
dynamicky. Vhodná na strojní součásti, jako hřídele, ozubená kola, čepy, kolíky, držáky, 
podložky, víka, příruby, pouzdra, kroužky, objímky, šrouby, matice. Na kované součásti 
tepelných energetických zařízení, na méně namáhaná nekalená ozubená kola. 2 
 
ROZMĚRY POLOTOVARU 
Pro polotovary z tyčí válcovaných za tepla se přídavek na délku určuje 2 – 4 mm, a 
přídavek na průměr p se počítá pomocí rovnice: 1 
p = 0,05	. d + 2 [mm] (1.04) 
d … největší průměr součásti [mm] 
p = 0,05	. d + 2 = 0,05	. 50 + 2 = 2,5 + 2 = 4,5	mm  
p = 0,05	.		d + 2 = 0,05	.		32 + 2 = 1,6 + 2 = 3,6	mm  
 
Z toho nám vychází průměr polotovaru dp: 1 
d = p + d [mm] (1.05) 
d = p + d = 4,5 + 50 = 54,5	mm  
d = p + d = 3,6 + 32 = 35,6	mm  
 
Přídavek pp na délku zvolíme 3 mm pro větší Hřídel č. 1 a 2 mm pro Hřídel č. 2. 
Celková délka lp polotovaru tedy bude: 
l = l + p [mm] (1.06) 
l … délka součásti [mm] 
l = l + 3 = 240 + 3 = 243	mm  
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Hřídel č. 1 
Pro polotovary z tyčí - přířezy se stupeň využití získává následovně (rovnice 1.07 až 
1.15 jsou převzaty ze zdroje 1):  
n = 012 [-] (1.07) 
n … počet přířezů z tyče [-] 
L … délka tyče [mm] 
n = 012 =






 	.		 l9	.		ρ [kg] 
(1.08) 
Qk … ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče [kg] 
lz … délka nevyužitého konce tyče [m] 











 > . 7850 = 3,130	kg
  
q5 = CD	  [kg] (1.09) 
qk … ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče připadající na jednici [kg] 
q5 = CD	 =
,
 = 0,130	kg  
 
Qp1 = 4,532 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 
Qp … hmotnost polotovaru [kg] 
 
Qs1 = 2,090 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 
Qs … hmotnost hotové součásti [kg] 
 
qE = Q − QG [kg] (1.10) 
qo … ztráta vzniklá obráběním přídavku [kg] 







 	 . ρ [kg] 
(1.11) 
qu … ztráta materiálu vzniklá dělením připadající na jednici [kg] 











 	 . 7850 = 0,017	kg  
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Z# = q5 + qH + qE [kg] (1.12) 
Zm … celkové ztráty materiálu na jednici [kg] 
Z# = q5 + qH + qE = 0,130 + 0,017 + 2,442 = 2,589	kg  
 
N# = QG + Z# [kg] (1.13) 
Nm … norma spotřeby materiálu [kg] 
N# = QG + Z# = 2,090 + 2,589 = 4,679	kg  
 
k# = CKLM [-] (1.14) 
km … stupeň využití materiálu [-] 
k# = CKLM =
, 
,( = 0,45  
 
T = L	 [ks] (1.15) 
T … počet tyčí na sérii [ks] 
T = L	 =

 = 83,3 ≅ 84	ks  
 
Hřídel č. 2 
Pro polotovary, které se upichují přímo ve stroji po dokončení součásti, se stupeň 
využití získává následovně (ztráta materiálu při dělení se neuvažuje): 
n = 0%12% =













 > . 7850 = 0,384	kg
  
q5 = CD%	% =
,
 = 0,009	kg  
 
Qp2 = 0,575 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 
 
Qs2 = 0,222 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 
 
qE = Q − QG = 0,575 − 0,222 = 0,353	kg  
 
qH = 0	kg 
 
Z# = q5 + qH + qE = 0,009 + 0 + 0,353 = 0,362	kg  
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N# = QG + Z# = 0,222 + 0,362 = 0,584	kg  
 
k# = CK%LM% =
,
,& = 0,38  
 
T = L%	% =
&
 = 121,9 ≅ 122	ks  
 
Ve strojírenství bývá při obrábění stupeň využití materiálu km v rozmezí 0,4, až 
0,8.1 Vypočítaná hodnota Hřídele č. 1 tedy vyhovuje. U Hřídele č. 2 vyšla hodnota nižší 
než 0,4. Proto by bylo vhodné po konzultaci s konstruktérem zvolit jiný polotovar např. 
výkovek, který by snížil hmotnost odpadu. 
Na základě předchozího vyhodnocení by přicházela tato činnost ve firmě. Pro sní-
žení hmotnosti odpadu by byl zvolen výkovek jako polotovar. Firma by obeslala jeden 
až tři podniky, které se zabývají kováním, se žádostí o výkovek. Kovárna by zpracovala 
studii, ze které by vyplynula cena jednoho výkovku. Firma by pak rozhodla, zda se jí 
vyplatí koupit odlitky nebo zůstat u polotovaru z tyčí. Další řešení pokračuje podle pů-
vodního polotovaru. 
U první součástky bude zapotřebí roční přísun 85 tyčí o délce 6000 mm a u druhé 
součástky bude zapotřebí 123 tyčí o délce 3000 mm pro zajištění výroby. Obě hodnoty 
byly navýšeny o jednu tyč jako rezervu. 
2  MALÁ STROJÍRENSKÁ FIRMA 
Tato kapitola je zaměřena na vybavení malého strojírenského podniku na výrobu 
součástí třískovým obráběním. 
Používají se nástroje od firmy Pramet Tools, s.r.o., M&V, spol. s r.o. a WIKUS CZ, 
s.r.o. 
K měření a kontrole se používá technika od firmy Mitutoyo s.r.o. a Michovský 
TOOLS  s.r.o. 
2.1 Strojový park 
Firma vlastní určitý počet strojů. Tyto počty jsou zobrazeny v tab. 2.01. Pro snížení 
nákladů výroby je vhodné, aby CNC stroje měly stejné či podobné řídicí systémy. Nej-
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Tab. 2.01 Počet stojů 
Název stroje Četnost 
SP 180 SMC 2x 
MANURHIN K´MX 432 1x 
MASTURN 550 CNC 1x 
SN 500 SA 1x 
MCV 754 QUICK 1x 
FHV-50P 1x 
B-1850FP/400 2x 
BUA 25 B Profi 1x 
AGR 220 PLUS 1x 
Podavač tyčí 3x 
 
SOUSTRUŽNICKÉ STOJE: 
Technologie: Je to třískové obrábění vnitřních nebo vnějších rotačních ploch, při 
kterém obrobek koná hlavní pohyb rotační a nástroj vedlejší pohyb přímočarý. 
SP 180 SMC 
Na tomto CNC soustruhu, obr. 2.01, se dají vykonávat soustružnické práce ale i 
jednoduché frézování a vrtání. Technické údaje viz tab. 2.02. Od firmy KOVOSVIT 
MAS, a.s. 
 
Obr. 2.01 Soustruh SP 180 SMC 3 
 
Tab. 2.02 Technické údaje SP 180 SMC 3 
Max. soustružený Φ 180 mm 
Max. délka 370 mm 
Max. otáčky 6000 min-1 
Max. průměr tyče 43 mm 
Počet poloh nástrojové hlavy 12 
Řídicí systém SIEMENS 
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MANURHIN K´MX 432 
Soustruh, obr. 2.02, je vhodný na výrobu malých součástí ve velkých sériích. Tech-
nické údaje viz tab. 2.03. Od firmy TAJMAC-ZPS, a.s. 
 
Obr. 2.02 Soustruh MANURHIN K´MX 432 4 
 
Tab. 2.03 Technické údaje K´MX 432 4 
Max. soustružený Φ 32 mm 
Max. délka 250 mm 
Max. otáčky 10 000 min-1 
Max. průměr tyče 32 mm 
Max. rozměr nože 16x16 mm 
Rychloposuv 30000 mm. min-1 
Řídicí systém FANUC 
Výkon stroje 5,5 kW 
 
MASTURN 550 CNC 
Jedná se o CNC univerzální hrotový soustruh, obr. 2.03, vhodný na soustružení del-
ších dílců. Technické údaje viz tab. 2.04. Od firmy KOVOSVIT MAS, a.s. 
 
Obr. 2.03 Soustruh MASTURN 550 CNC 3 
 
Tab. 2.04 Technické údaje MASTURN 550 CNC 3 
Max. soustružený Φ 350 mm 
Max. délka 800 mm 
Max. otáčky 3000 min-1 
Vrtání vřetene Φ82 mm 
Počet poloh nástrojové hlavy 8 
Řídicí systém SIEMENS 
Výkon stroje 19,5 kW 
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SN 500 SA 
Jedná se o univerzální hrotový soustruh, obr. 2.04. Určen především na kusovou vý-
robu nebo opravy či údržby. Technické údaje viz tab. 2.05. Od firmy TRENS, a.s. 
 
Obr. 2.04 Soustruh SN 500 SA 5 
 
Tab. 2.05 Technické údaje SN 500 SA 5 
Max. soustružený Φ 250 mm 
Max. délka 1000 mm 
Max. otáčky 2000 min-1 
Vrtání vřetene Φ77 mm 
Max. rozměr nože 32x25 mm 
Rychloposuv 1500, 3000 mm. min-1 
Výkon stroje  8,14 kW 
 
FRÉZOVACÍ STROJE 
Technologie: Je to třískové obrábění vícebřitým nástrojem, kde hlavní pohyb rotač-
ní koná nástroj a vedlejší pohyb posuv obrobek 
MCV 754 QUICK  
Vertikální frézovací centrum, obr. 2.05, s možností 4 a 5-ti osého obrábění s využi-
tím otočného stolu. Technické údaje viz tab. 2.06. Od firmy KOVOSVIT MAS, a.s. 
 
Obr. 2.05 Frézka MCV 754 QUICK 3 
 
Tab. 2.06 Technické údaje MCV 754 QUICK 3 
Upínací plocha stolu 1000x500 mm 
Max. zatížení stolu 400 kg 
Počet míst v zásobníku nástrojů 24 
Max. Φ nástroje 75 mm 
Max. otáčky vřetene 10000 min-1 
Rychloposuv 30000 mm. min-1 
Výkon stroje 13 kW 
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FHV-50P  
Univerzální frézka, obr. 2.06. Určena pro kusovou výrobu nebo opravy či údržbu. 
Technické údaje viz tab. 2.07. Od firmy PROMA CZ s.r.o. 
 
Obr. 2.06 Frézka FHV-50P 6 
 
Tab. 2.07 Technické údaje FHV-50P 6 
Upínací plocha stolu 800x240 mm 
Max. doporučený Φ vrtání 50 mm 
Max. doporučený Φ horizontální frézy 100 mm 
Max. doporučený Φ vertikální frézy 25 mm 
Otáčky vřetene 80 – 1750 min-1 
 
VRTACÍ STROJE 
Technologie: Je to třískový způsob výroby otvorů dvou či vícebřitým nástrojem. 
B-1850FP/400  
Strojní vrtačka, obr. 2.07. Technické údaje tab. 2.08. Od firmy PROMA CZ s.r.o. 
 
Obr. 2.07 Vrtačka B-1850FP/400 6 
 
Tab. 2.08 Technické údaje B-1850FP/400 6 
Max. vrtaný Φ 50 mm 
Zdvih vřetene 240 mm 
Rozsah otáček 42 - 2050 min-1 
Rozsah autoposuvu 0,1/0,2/0,3/0,4 mm 
Závitování do M 30 
Výkon stroje  2,8 kW 
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BROUSICÍ STROJE 
Je to dokončovací operace, při které se odebírá malá část materiálu vícebřitým ná-
strojem s nedefinovanou geometrií břitu 
BUA 25 B Profi 
Univerzální hrotová bruska, obr. 2.08. Technické údaje viz tab. 2.02. Od firmy 
TOS, a.s. 
 
Obr. 2.08 Bruska BUA 25 B Profi 7 
 
Tab. 2.09 Technické údaje BUA 25 B Profi 7 
Max. oběžný Φ 250 mm 
Vzdálenost mezi hroty max. 750 mm 
Max. hmotnost v hrotech 250 kg 
Max. hmotnost letmo (včetně upínače) 50 kg 
Řídicí systém SIEMENS 
 
STROJE NA DĚLENÍ MATERIÁLU 
Technologie: Je to třískové oddělování materiálu mnohozubým nástrojem 
AGR 220 PLUS 
Pásová gravitační pila, obr. 2.09. Technické údaje viz tab. 2.10. Od firmy PILOUS - 
TMJ s.r.o. 
 
Obr. 2.09 Pila AGR 220 PLUS 8 
 
Tab. 2.10 Technické údaje AGR 220 PLUS 8 
Pilový pás 2600x27x0,9 mm 
Max. výška průřezu řezaného materiálu při 90° 220 mm 
Rychlost pilového listu 40 - 80 m. min-1 
Výkon stroje 1,05 kW 
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MANIPULAČNÍ PŘÍSLUŠENSTVÍ 
Je to způsob automatizace výrobního cyklu, kdy polotovar ve formě tyčí, rondelů, 
špalků nebo pásů je automaticky umístěn do pracovního prostoru stroje. Ve vlastnictví 
jsou podavače tyčí podobného typu, jako je na obrázku. Není uveden přesný název stro-
je, výrobce ani parametry z důvodu nejisté kompatibility s obráběcími stroji. Na obrázku 
2.10 je zobrazeno charakteristické provedení stroje. 
 
Obr. 2.10 Podavač tyčí 
2.2 Vytipované stroje 
Pro obrábění součásti typu hřídel jsou z kapitoly 2.1 vybrány stroje. K nim budou 
určeny obráběcí nástroje a měřící technika. 
HŘÍDEL č. 1 
Pro výrobu součástky byly zvoleny tyto stroje a nástroje: 
STROJE PRO ŘEZÁNÍ 
Stroj: Pásová pila AGR 220 PLUS 
Nástroj: Pilový pás ECOFLEX M42 27 x 0,9 (příloha 3) 
STROJE PRO SOUSTRUŽENÍ 
Stroj: SN 500 SA 
Nástroj: Vnější dokončovací nůž PDJNR 2020 K 15 (příloha 5) s VBD DNMG 
150608E-M (příloha 5) 
Vrták středící 60°, tvar A, Φ2, ČSN 221110 (příloha 4) 
Stroj: MASTURN 550 CNC 
Nástroj: Vnější hrubovací nože PCLNR/L 2525 M 12 (příloha 6) s VBD CNMG 
120408E-M (příloha 6) 
 Vnější dokončovací nože PDJNR/L 2525 M 15 (příloha 5) s VBD 
DNMG 150608E-M (příloha 5) 
 Vnější upichovací nůž GFKR 2020 K 02 (příloha 7) s VBD LCMF 
022002-F1 (příloha 7) 
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STROJE PRO FRÉZOVÁNÍ 
Stroj: MCV 754 QUICK  
Nástroj: Válcová hrubovací fréza krátká 06E3S50-16A06 SUMA (příloha 9) 
Válcová dokončovací fréza toroidní krátká 05E4S50-15A05-03 SUMA 
(příloha 10) 
STROJE PRO BROUŠENÍ 
Stroj: BUA 25 B Profi 
Nástroj: Brousící kotouč T1 100 x 10 x 20 99BA 101 L 9 V 40 (příloha 11) 
 
HŘÍDEL č. 2 
Pro výrobu součástky byly zvoleny tyto stroje a nástroje: 
STROJE PRO SOUSTUŽENÍ 
Stroj: SP 180 SMC + Podavač tyčí  
Nástroj: Vnější hrubovací nůž PCLNL 2525 M 12 (příloha 6) s VBD CNMG 
120408E-M (příloha 6) 
Vnější dokončovací nůž PDJNL 2020 K 15 (příloha 5) s VBD DNMG 
150608E-M (příloha 5) 
Vnější upichovací nůž GFKL 2020 K 02 (příloha 7) s VBD LCMF 
022002-F1 (příloha 7) 
Vnější závitový nůž SEL 2020 K 16 (příloha 8) s VBD TN 16ER150M 
(příloha 8) 
STROJE PRO VRTÁNÍ 
Stroj: B-1850FP/400 
Nástroj: Vrták 303DS-8,0-29-A08 (příloha 12) 
  Srážeč hran 301CS-10,0-150-P90A10 (příloha 13) 
 
MĚŘICÍ TECHNIKA 
Tato technika bude použita pro kontrolu rozměrů, povrchů a závitů u obou součástí: 
posuvné měřítko (příloha 14), třmenový mikrometr (příloha 15), přístroj pro měření ja-
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3  TECHNOLOGICKÝ POSTUP 
Technologický postup je přesný sled operací potřebných pro výrobu dané součásti 
na předem daných strojích, pomocí předdefinovaných nástrojů a kontrolních měřidel. 
3.1 Výrobní postup 
Postup, tab. 3.01 a 3.02, obsahuje základní informace o jednotlivých operacích. Ná-
sledně by měly být vypracovány výrobní návodky pro stanovení strojních časů.  
Tab. 3.01 Postup výroby Hřídele č. 1 
Pracovní postup - rámcový 
Součást: Hřídel č. 1 Číslo výkresu: Příloha č. 1 
Materiál: 11 500 Polotovar: Φ55-243 
ČSN EN 10060 Hmotnost: Hrubá 4,532 kg; čistá 2,090 kg  
Číslo operace Pracoviště, typ 
stoje Popis práce Nástroje, pomůcky 
00/12 
Pásová pila 
AGR 220 Plus 
05957 




01/12 OTK 09863 
Kontrolovat rozměr 243±0,5 
Četnost 1%. 
Posuvné měřítko 
500-205   
02/12 
Hrotový soustruh 
SN 500 SA 
04125 
Upnout polotovar do sklíčidla, 
dorazit čelo.  
Zarovnat čelo na 241,5±0,5. 
Navrtat středící důlek ISO 6411 
A2/5. 
Otočit součást, upnout do sklíči-
dla, dorazit na čelo. 
Zarovnat čelo na 240±0,5. 
Navrtat středící důlek ISO 6411 
A2/5. 
Dokončovací nůž: 
PDJNR 2020 K 15 
 
Středící vrták: 
Φ2, ČSN 221110 
03/12 OTK 09863 










Upnout polotovar mezi hroty. 
Hrubovat Φ55 na Φ51±0,3; 
Φ51±0,3 na Φ36±0,3 na délce 
119,5±0,3; Φ36±0,3 na Φ29±0,2 
na délce 58,9±0,3. 
Srazit hranu 1x45°; dokončit 
Φ29±0,2 na Φ28s6 na délce 
57±0,3 a Ra 1,6; rádius R2; 
srazit hranu 2x45°.  
Dokončit Φ36±0,3 na Φ35h9 na 
délce 40±0,3; Φ36±0,3 na 
Φ35,4=,  na délce 18±0,2; 
Φ35,4=,  na délce 18±0,2 na 
Φ51±0,3. 
Soustružit zápich F2,5x0,3 na 
délce 120±0,3; drážku o šířce 
2H13 a Φ33h12 na délce 
103±0,3. 
Hrubovací nože: 








GFKR 2020 K 02 
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Hrubovat Φ51±0,3 na Φ45±0,3 
na délce 110,8±0,3; Φ45±0,3 na 
Φ36±0,3 na délce 21,5±0,2. 
Srazit hranu 1x45°; dokončit 
Φ36±0,3 na Φ35,4=,  na délce 
22±0,2; Φ35,4=,  na délce 
22±0,2 na Φ42±0,3. 
Srazit hranu 1x45°; dokončit 
Φ45±0,3 na Φ44s6 na délce 
87±0,3 a Ra 1,6; rádius R2; 
Φ48±0,3 na délce 112±0,3 na 
Φ50±0,3; Φ51±0,3 na Φ50±0,3. 
Soustružit drážku o šířce 2H13 a 
Φ33h12 na délce 3±0,1; zápich 
F2,5x0,3 na délce 22±0,2. 
05/12 OTK 09863 
Kontrolovat Φ28s6; Φ35h9; 
Φ33h12; 2H13; Φ35,2h11; 
Φ44s6; 22±0,2. 
Kontrolovat rozměr 120±0,3. 
Kontrolovat drsnost Ra 1,6 na 
Φ44s6 na délce 86±0,3 a Ra 1,6 












MCV 754 QUICK 
35251 
Upnout do svěráku. 
Hrubovat držáku pro pero 6±0,1 
na délce 42±0,1 a hloubce 
23,9	=, . 
Dokončit drážku pro pero 8P9 








07/12 OTK 09863 








08/12 Pračka 56324 Odmastit.  
09/12 
Hrotová bruska 
BUA 25B Profi 
35521 
Upnout mezi hroty. 
Brousit Φ35k6 v délce 15±0,2 
na Ra 0,8 a Φ35k6 v délce 
19±0,2 na Ra 0,8. 
Brousící kotouč: 
T1 100 x 10 x 20 
99BA 101 L 9 V 40 
10/12 OTK 09863 
Kontrolovat drsnost Ra 0,8 vál-










11/12 Pračka 56324 Odmastit.  
12/12 Expedice 09913 
Balit. 
Uložit do palet.  
Datum: 14. 4. 2011 Vyhodnotil: Marcel Jarkovský Schválil: 
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Tab. 3.02 Postup výroby Hřídele č. 2 
Pracovní postup - rámcový 
Součást: Hřídel č. 2 Číslo výkresu: Příloha č. 2 
Materiál: 11 500 Polotovar: Φ36-73 
ČSN EN 10060 Hmotnost: Hrubá 0,575 kg; čistá 0,222 kg  
Číslo operace Pracoviště, typ 
stoje Popis práce Nástroje, pomůcky 
00/06 Podavač tyčí Posunout tyč o délku 72±0,3  
01/06 
CNC soustruh 
SP 180 SMC 
34412 
Upnout polotovar. 
Hrubovat Φ36 na Φ33±0,3 na 
délce 72±0,3; Φ33±0,3 na 
Φ27±0,2 na délce 49,5±0,3; 
Φ27±0,2 na Φ19±0,2 na délce 
34,5±0,3;  Φ19±0,2 na Φ13±0,2 
na délce 19,5±0,2. 
Srazit hranu pro závit M12. 
Dokončit Φ13±0,2 na Φ12±0,2 
na délce 20±0,2; Φ12±0,2 na 
Φ16±0,2; srazit hranu 1x45°; 
Φ19±0,2 na Φ18d9 na délce 
35H11 a Ra 1,6; Φ18d9 na 
Φ24±0,2; srazit hranu 1x45°; 
Φ27±0,2 na Φ26d9 na délce 
50H11; Φ33±0,3 na Φ32±0,3 na 
délce 71±0,3. 
Upíchnout drážku závitu. 
Soustružit závit M12x1,5-6g na 
délce 18±0,2. 
Upíchnout součást na délku 
70±0,3 se sražením hrany 1x45° 
Hrubovací nůž: 
PCLNL 2525 M 12 
 
Dokončovací nůž: 
PDJNL 2020 K 15 
 
Závitový nůž: 
SEL 2020 K 16 
 
Upichovací nůž: 
GFKL 2020 K 02 
02/06 OTK 09863 
Kontrolovat závit M12x1,5-6g; 
Φ18d9; Φ26d9.  
Kontrolovat rozměry 20±0,2; 
35H11; 50H11; 70±0,3. 





















Součástku vložit do přípravku. 
Vrtat díru Φ8±0,2 skrz celou 
válcovou plochu. 
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04/06 OTK 09863 





05/06 Pračka 56324 Odmastit  
06/06 Expedice 09913 
Balit. 
Uložit do palet  
Datum: 14. 4. 2011 Vyhodnotil: Marcel Jarkovský Schválil: 
3.2 Výrobní návodky 
Pomocí výrobních návodek se stanoví čas, který je potřebný pro výrobu součástí v 
jednotlivých operacích. 
Pro výpočty byly použity tyto rovnice: 
n = RS	.		6	.		T  [min
-1] (3.01) 
 






 [min] (při vc = konstanta) (3.03) 
 
tV] = 0R^_ [min] (3.04) 
 
Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 02/12 se zabývá zarovnáním obou čel a 
navrtáním středících důlků. Návodka s časy je umístěna v příloze 18. 
Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 04/12 – 1/2 se zabývá dokončovacím 
soustružením poloviny součásti. Návodka s časy je umístěna v příloze 19. 
Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 04/12 – 2/2 se zabývá dokončovacím 
soustružením druhé poloviny součásti. Návodka s časy je umístněna v příloze 20. 
Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 06/12 se zabývá frézováním drážky pro 
pero. Návodka s časy je umístěna v příloze 21. 
Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 09/12 se zabývá broušením dvou válco-
vých ploch pro valivá ložiska. Návodka s časy je umístěna v příloze 22. 
Výrobní návodka Hřídele č. 2 pro operaci 01/06 se zabývá dokončovacím soustru-
žením celé součásti. Návodka s časy je umístěna v příloze 23. 
Výrobní návodka Hřídele č. 2 pro operaci 03/06 se zabývá vrtáním průchozí díry a 




 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   28 
 
4  TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
V technicko-ekonomickém zhodnocení bude vypočítán počet strojů, dělníků a VBD 
potřených pro výrobu obou součástí. Strojní časy viz Příloha 18 až 24.  
4.1 Stroje 
V této části bude vypočítáno množství a využití strojů potřebných k výrobě součás-
tí. Tento počet by neměl převýšit kapacitu stojů ve vlastnictví firmy. 
Pa = a5	.		L	.		bK	.		WK	.		52\K  [-] 
16
 (4.01) 
Pth … teoretický počet strojů pro danou operaci [-] 
tk … čas potřebný pro provedení dané operace na daném stroji [min] 
Es … roční fond strojního pracoviště [h] 
Ss … směnnost strojního pracoviště [-] 
kpns … koeficient překračování strojních norem [-] 
 
η = d
KD 	 . 100 [%] 
16
 (4.02) 
η … využití stroje pro danou operaci [%] 
Psk … reálný počet strojů pro danou operaci [-] 
 
Pe = PG5	.		PGa  [kW] 16 (4.03) 
Pc … celkový výkon strojů [kW] 
Pst … výkon daného stroje [kW] 
 
Es = 1794 h 
Ss = 1 
kpns = 1,2 
N1 = 2000 ks 
N2 = 5000 ks 
 
Hřídel č. 1 
2. operace  
Pa = a5%	.		L	.		bK	.		WK	.		52\K =	
,,&	.		
	.		( 	.			.		, = 0,005 => Psk2 = 1 
η = d
%KD% 	 . 100 =
,&
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4. operace  
Pa = a5g	.		L	.		bK	.		WK	.		52\K =	
,,(,,	.		
	.		( 	.			.		, = 0,034 => Psk4 = 1 
η = d
gKDg 	 . 100 =
,
 	 . 100 = 3,4	%  
6. operace  
Pa = a5Q	.		L	.		bK	.		WK	.		52\K =	
,&,	.		
	.		( 	.			.		, = 0,004 => Psk6 = 1 
η = d
QKDQ 	 . 100 =
,
 	 . 100 = 0,4	%  
9. operace  
Pa = a5h	.		L	.		bK	.		WK	.		52\K =	
,(,	.		
	.		( 	.			.		, = 0,012 => Psk9 = 1 
η = d
hKDh 	 . 100 =
,
 	 . 100 = 1,2	%  
 
Celkový výkon využitých stojů bez brusky, pro kterou nebyl zjištěn výkon: 
Pe = PG5	.		PGa + PG5	.		PGa + PG5	.		PGa = 1	. 8,14 + 1	. 19,5 + 	1	. 13 = 40,64 kW  
 
Hřídel č. 2 
1. operace  
Pa = a5	.		L%	.		bK	.		WK	.		52\K =	
,,&	.		&
	.		( 	.			.		, = 0,042 => Psk1 = 1 
η = d
KD 	 . 100 =
,
 	 . 100 = 4,2	%  
3. operace  
Pa = a5P	.		L%	.		bK	.		WK	.		52\K =	
,(,((	.		&
	.		( 	.			.		, = 0,006 => Psk3 = 1 
η = d
PKDP 	 . 100 =
,
 	 . 100 = 0,6	%  
 
Celkový výkon využitých stojů: 
Pe = PG5	.		PGa + PG5	.		PGa = 1	. 16,8 + 1	. 2,8 = 19,6 kW   
 
Počet strojů potřebných pro jednotlivé operace nevyšel vyšší než počet strojů, které 
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4.2 Dělníci 
Výpočet množství dělníků, kteří jsou pro zajištění výroby potřební. 
D]Wj = a5	.		L	.		bK	.		52\K [-] 
16
 (4.04) 
DVST … teoretický počet dělníků pro danou operaci [-] 
 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 [-] 
16
 (4.05) 
DeVST … evidenční počet dělníků pro danou operaci [-] 
Ed … efektivní časový fond dělníka [h] 
 
Ed = 1744 h 
 
Hřídel č. 1 
2. operace  
D]Wj = a5%	.		L	.		bK	.		52\K =
,,&	.		
	.		( 		.		, = 0,005 => 1 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 = 1	.		
( 
( = 1,029 => 2  
4. operace  
D]Wj = a5g	.		L	.		bK	.		52\K =
,,(,,	.		
	.		( 		.		, = 0,034 => 1 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 = 1	.		
( 
( = 1,029 => 2  
6. operace  
D]Wj = a5Q	.		L	.		bK	.		52\K =
,&,	.		
	.		( 		.		, = 0,004 => 1 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 = 1	.		
( 
( = 1,029 => 2  
9. operace  
D]Wj = a5h	.		L	.		bK	.		52\K =
,(,	.		
	.		( 		.		, = 0,012 => 1 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 = 1	.		
( 
( = 1,029 => 2  
 
Hřídel č. 2 
1. operace  
D]Wj = a5	.		L%	.		bK	.		52\K =
,,&	.		&
	.		( 		.		, = 0,042 => 1 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 = 1	.		
( 
( = 1,029 => 2  
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3. operace  
D]Wj = a5P	.		L%	.		bK	.		52\K =
,(,((	.		&
	.		( 		.		, = 0,006 => 1 
Dk]Wj = D]Wj 	.		bKb7 = 1	.		
( 
( = 1,029 => 2  
 
V tab. 4.01 je uveden celkový počet potřebných dělníku pro výrobu obou součástí. 
 
Tab. 4.01 Dělníci 
Součást Dělníci Evidenční dělníci 
Hřídel č. 1 4 8 
Hřídel č. 2 2 4 
4.3 VBD 
Tato část je zaměřena na výpočet množství VBD potřebných pro zajištění výroby. 
Tyto počty budou uvedeny v tab. 4.02. 
P]lT = a	.		Lm	.		j [ks] (4.06) 
PVBD … počet VBD pro výrobu série [ks] 
t … čas nástroje v záběru [min] 
x … počet použitelných ostří VBD [-] 
T … trvanlivost VBD [min] 
 
T = 20 min 
 x1 = 2 
x2 = 3 
 
Hřídel č. 1 
Hrubovací úseky pomocí VBD CNMG 120408E-M: 
P]lT = a	.		Lm	.		j =
,(,, , , ,, ,	.		
	.		 ≌ 73 ks 
Dokončovací úseky pomocí VBD DNMG 150608E-M: 
P]lT = a%	.		Lm	.		j =
,&,&,(,	.		
	.		 ≌ 35 ks 
Upichovací úseky pomocí VBD LCMF 022002-F1: 
P]lT = aP	.		Lm	.		j =
,,,,	.		
	.		 ≌ 3 ks 
 
Hřídel č. 2 
Hrubovací úseky pomocí VBD CNMG 120408E-M: 
P]lT = ag	.		L%m	.		j =
, , ,,,&	.		&
	.		 ≌ 30 ks 
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Dokončovací úseky pomocí VBD DNMG 150608E-M: 
P]lT& = a?	.		L%m	.		j =
,&(	.		&
	.		 ≌ 20 ks  
Upichovací úseky pomocí VBD LCMF 022002-F1: 
P]lT = aQ	.		L%m	.		j =
,,	.		&
	.		 ≌ 10 ks  
Závitovací úseky pomocí VBD TN 16ER150M: 
P]lT( = ao	.		L%m%	.		j =
,&&(	.		&
	.		 ≌ 47 ks  
 
Tab. 4.02 Spotřeba VBD 
Úsek Vypočítaný počet VBD Objednaný počet VBD 
Hrubování 73 + 30 130 
Dokončování 35 + 20 80 
Upichování 3 + 10 40 
Závitování 47 60 
 
Jelikož se VBD dodávají pouze v krabičkách po 10 ks, je nutno potřebný počet 
VBD zakoupit v násobcích deseti. K těmto hodnotám se dále připočítá jedna až dvě kra-
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ZÁVĚR 
Zpracovávané téma se zabývá přípravou výroby součástí hřídelového typu pro třís-
kové obrábění. První část se věnuje součástem. Volba materiálu a polotovaru je důležitá 
stejně jako kontrola funkčních ploch, při které se zjistí zjednodušení výroby nebo nevy-
robitelné části. Další část patří normě spotřeba materiálu, kterou potvrdí nebo vyvrátí 
vhodnost polotovaru. V této práci u jedné součásti vyšla norma nižší než je stanovená 
hranice, proto by bylo vhodné zvolit jiný polotovar než kruhovou tyč, jako např. výko-
vek. Zde se však zůstává u původního návrhu. 
Pro výrobu je nejdůležitější vybavenost strojírenského podniku. Kupováním nových 
strojů a nástrojů se prodražuje výroba. Další důležitou věcí je mít co nejméně dodavate-
lů, což může ušetřit finance. Zvolené stroje a nástroje patří do průměrné vybavenosti. 
Stanovení sledů operací pro výrobu součástí je důležité. Příliš mnoho operací pro-
dlužuje výrobu, skladování a manipulací se součástmi, což zvyšuje náklady. Časy ve vý-
robních návodkách vyšli dobře.  
Tyto časy jsou dále použity v technickoekonomickém zhodnocení, ze kterého vyšel 
potřebný počet strojů. Toto množství strojů nepřevýšilo hodnotu, které firma vlastní. Dá-
le jsou spočítáni potřební dělníci pro zajištění výroby. Byl vypočítán počet VBD pro za-
danou výrobu. Toto množství bylo zaokrouhleno na desítky, jelikož se VBD prodává 
pouze v krabičkách po deseti kusech. K tomuto zaokrouhlení byly ještě připočítány jed-
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
CNC [-]  Computer Numeric Control 
D  [mm]  průměr válcové plochy      
DeVST [-]  evidenční počet dělníků pro danou operaci  
DVST [-]  teoretický počet dělníků pro danou operaci 
Ed [h]  efektivní časový fond dělníka 
Es [h]  roční fond strojního pracoviště 
G1 [kg]  hmotnost výrobku 
G2 [kg]  hmotnost polotovaru 
Hi [µm]  jakost povrchu 
L [mm]  délka překonaná rychloposuvem 
L [mm]  délka tyče 
N1 [ks]  počet vyráběných kusů Hřídele č. 1 za rok 
N2 [ks]  počet vyráběných kusů Hřídele č. 2 za rok 
Nm [kg]  norma spotřeby materiálu 
Pi [-]  IT číslo dané operace 
Pc [kW]  celkový výkon strojů 
Psk [-]  reálný počet strojů pro danou operaci 
Pst [kW]  výkon daného stroje 
Pth [-]  teoretický počet strojů pro danou operaci 
PVBD [ks]  počet VBD pro výrobu série 
Qk [kg]  ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče 
Qp [kg]  hmotnost polotovaru 
Qs [kg]  hmotnost hotové součásti 
Ra [µm]  průměrná aritmetická úchylka profilu 
Ss [-]  směnnost strojního pracoviště 
T [ks]  počet tyčí na sérii 
T [min]  trvanlivost VBD 
Uh [-]  ukazatel jakosti povrchu obráběné plochy 
Um [-]  ukazatel využití materiálu 
Up [-]  ukazatel průměrné přesnosti 
VBD [-]  vyměnitelná břitová destička 
Zm [kg]  celkové ztráty materiálu připadající na jednici 
ap [mm]  úběr materiálu 
d  [mm]  největší průměr součásti 
dp [mm]  uvažovaný průměr polotovaru 
dx [mm]  konečný průměr polotovaru 
f  [mm]  posuv na otáčku 
i  [-]  číslo úseku 
km [-]  stupeň využití materiálu 
kpns [-]  koeficient překračování strojních norem 
l  [mm]  délka součásti 
l  [mm]  obráběná délka 
ln [mm]  délka přejezdu nástroje 
lp [mm]  délka polotovaru 
lp [mm]  délka nájezdu nástroje 
lz [m]  délka nevyužitého konce tyče 
n  [-]  četnost výsku všech uvažovaných hodnot 
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n  [-]  počet přířezů z tyče 
n  [min-1]  otáčky 
ni [-]  četnost výskytu dané hodnoty 
p  [mm]  přídavek na průměr 
pp [mm]  přídavek na délku 
qk [kg]  ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče připadající na jednici 
qo [kg]  ztráta materiálu vzniklá obráběním přídavku 
qu [kg]  ztráta materiálu vzniklá dělením připadající na jednici 
t  [min]  čas nástroje v záběru 
tAS [min]  strojní čas 
tAV [min]  vedlejší čas 
tk [min]  čas potřebný pro provedení dané operace na daném stroji 
u  [mm]  prořez pilového listu 
vc [m.min-1] řezná rychlost 
vfr [mm.min-1] rychlost rychloposuvu 
x  [-]  počet použitelných ostří VBD 
η [%]  využití stroje pro danou operaci 






















 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   38 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1 Výkres Hřídele č. 1 
Příloha 2 Výkres Hřídele č. 2 
Příloha 3 Pilový pás 
Příloha 4 Středící vrták 
Příloha 5 Dokončovací nůž s VBD 
Příloha 6 Hrubovací nůž s VBD 
Příloha 7 Upichovací nůž s VBD 
Příloha 8 Závitový nůž s VBD 
Příloha 9 Hrubovací fréza 
Příloha 10 Dokončovací fréza 
Příloha 11 Brousící kotouč 
Příloha 12 Vrták 
Příloha 13 Srážeč hran 
Příloha 14 Posuvné měřítko 
Příloha 15 Třmenový mikrometr 
Příloha 16 Přístroj pro měření jakosti povrchu 
Příloha 17 Závitový kalibr 
Příloha 18 Výrobní návodka č. 1 
Příloha 19 Výrobní návodka č. 2 
Příloha 20 Výrobní návodka č. 3 
Příloha 21 Výrobní návodka č. 4 
Příloha 22 Výrobní návodka č. 5 
Příloha 23 Výrobní návodka č. 6 























































s Hřídele č. 1 
Příloha 2 
Výkres Hřídele č. 2 
 
Příloha 3 

































Dokončovací fréza 10 
 
Příloha 11 








































































































































15. 4. 2011 
končovací
edící vrták





















 2020 K 1
21110 

























































































































 2020 K 1
020 K 02 s
















 s VBD CNM






















































































































525 M 12 
 2020 K 1
020 K 02 s































































































15. 4. 2011 
ubovací fré
končovací





























































































15. 4. 2011 
ousící koto
















 10 x 20 99













































































































525 M 12 s
 2020 K 1
020 K 02 s



































































































15. 4. 2011 
ták 303DS
ážeč hran 3




















el č. 2 
 pracoviště:
 
] 
ap 
[mm] 
 8 
 0,8 
Navrhl: 
vský Marcel
0 
 
l 
[mm] [
40 0
3 0
0
 
Číslo ope
03/06
tAS 
min] 
tAV
[min
,062 0,03
,010 0,04
,072 0,07
Schvál
race: 
 
 
 
] Nástroj
3 1 
4 2 
7  
il: 
 
